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Abstract of DE4314225 

The invention relates to an apparatus for regenerative gas purification having at least two adsorber 
beds (2) on which the pollutants of the gas stream to be purified (adsorber stream) are taken up and 
from which the pollutants are regenerated by a desorption stream. The apparatus comprises 

- an adsorber drum (1) which contains the adsorber beds (2); 

- a frame component (5) on which the adsorber drum (1) is mounted so as to be able to rotate and to 
which are connected at least one adsorber stream line and at least one desorption stream line; 

at a plurality of angles of rotation of the adsorber drum (1) relative to the frame component (5) a 
connection being made between one adsorber bed (2) and one desorption stream line or adsorber 
stream line respectively. 
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Prufuhgsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Vorrichtung zur regenerativen Gasreinigung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur regenerativen 
Gasreinigung mit mindestens zwei Adsorberbetten (2), an 

* oVhen 'die ~SrcHs^szesffe" tfes~ zTi^etrrfgenTferrtj ^sroms't Ad= " 

sorberstroms) aufgenornmen werden, und a us dem die 
Schadstoffe durch einen Desorptionsstrom regeneriert wer- 
den. Die Vorrichtung umfa&t 

- eine Adsorbertrommel (1); die die Adsorberbetten (2) 
enthalt; 

- ein Rahmenbauteil (5), an dem die Adsorbertronrimel (1} 
drehbar gelagert rst, und an dem mindestens eine Adsorber- 
stromleitung und mindestens eine Desorptionsstrom leitung 
angeschlossen sind; 

wobei bei mehreren Drehwinkelstettungen der Absorber- 
trommel (1) relativ zum Rahmenbauteil (5). eine Verbindung 
m zwischen feweils einem Adsorberbett (2) und einer Desorp- 
tionsstrom- Oder Adsorberstrbm leitung hergestellt wird. 
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Beschreibung 



PieErfindiingbetriffteineVorrichtiingzurregenera- 
tiven Gasreinigung nach dem Oberbegriff den An- 
* spruch 1. Es handelt sich um ein Gerat aus der Klima- 
technik, z. B. fur den Einsatz in personenbesetzten Rau- 
men uhd fur die Lagerraumkiimatisierung. 

Derzeit werden in der Klimatechnik Luftschadstoff- 
konzentrationen durch Luftaustausch oder durch nicht 
regenerierbare Filter reduziert Dies hat den Nachteil 
' daB die zugefuhrte Luftmengen zusatzlich erwarmt 
oder abgekuhlt werden raussen. Ferner sind Einwegfil- 
ter oft nicht wirtschaftlich wiederaufarbeitbar, so daB 
eui erhohter Mullanfall zu bewaltigen ist Bei mobilen 
Systemen wirkt sich dies in erhohter Masse beziehungs- 
weisein reduzierter Nutzungsdauer aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur 
regenerativen Gasreinigung zu schaffen, die bei mog- 
hchst genngem Gewicht mit hoher Zuverlassiekeit ar- 
beitet 

Diese Aufgabe wird durch die.Vorrichtung nach An- 
spruch 1 gelost Vorteiihafte Ausbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand weiterer Anspruche, 

ErfindungsgemaB umfaBt die Vorrichtung mehrere 
Adsorberbetten, die auf einem gemeinsamen Trager an- 
geordnet sind Der Trager einschlieBlich der Adsorber- 
betten wird un folgenden als Adsorbertrommel bezeich- 
net Die Anzahl der Adsorberbetten ist frei wahlbar, sie 
betragt mindestens zweL Der zu reinigende Gasstrom 
(z. B. Luft- oder Sauerstoffatmosphare), folgenden 
auch Adsorberstrom genannt, durchstrSmt die Adsor- 
berbetten, wobei die Schadstoffe, z. B. C0 2 an den Ad- 
sorbermaterialien der Adsorberbetten gebunden wer- 
den. Die Schadstoffkonzentration wird in Abhangigkeit 
von der EinlaBkonzentration, Temperatur, Adsorber- 
materialien und dem Massenstrom reduziert Durch ei- 
nen Desorptionsstrom konnen die scfaadstoffbeladenen 
Adsorbermaterialien nach der Adsorption wieder rege- 
neriert werden. Die Adsorb ertrommet ist drehbar ge- 
genuber einem Rahmenbauteil, z. B. einem Gehause, an 
dem mehrere Anschlusse fur Adsorberstromieitung und 
Desorptionsstrornleitungen angebracht sind. Wesent- 
hch ist, daB jede der Leitungen eine feste Belegung auf- 
weist fiir entweder einen Absorptions- oder einen De- 

- sorpdonsstrom — 

Bei bestimmten Drehwinkein der Trommel ist jeweils 
ein Adsorberbett mit einer Adsorptionsstromleitung 
oder Desorptionsstromleitung verbunden, so daB in den 
einzelnen Adsorberbetten der Adsorptions- oder De- 
sorptionsbetrieb durchgefuhrt werden kann, je nach- 
dem mit welcher Art von Leitung das betreffende Ad- 
sorberbett verbunden ist. Durch Drehen der Adsorber- 
trommel wird die Zuordnung der einzeinen Adsorber- 
betten zu den Leitungen geandert, so daB allein durch 
Drehen vom Adsorber- in den Desorptionsbetrieb oder 
umgekehrt geschaltet werden kann. 

Die Adsorberbetten liegen bevorzugt in Form von 
zylindrischen Schuttgutbetten oder mit Adsorbermate- 
rial dotierten zylindrischen Tragerelementen vor. 

Die Vorrichtung eignet sich speziell fur den diskreten 
■Adsorptions- und Desorptionsbetrieb. Dies wird in ei- 
nem speziellen Ausfuhrung der Vorrichtung beispielhaft 
eriautert: 

Die Vorrichtung weist beispielsweise eine Adsorber- 
trommel mit drei Adsorberzylindern auf. An dem Rah- 
menbauteil sind zwei Adsorb erstromleitungen und ei- 
ner Desorptionsstromleitung ahgeschlossen. Die An- 
schlGsse wie auch die Einlasse der Adsorberbetten lie- 



gen auf einem Kreis, wpbei der Winkelabstand unter- 
einander jeweils von 120° betragt 

Zum Startzeitpunkt sei das erste Adsorberbett, das 
mit einer Adsorptionsleitung verbunden ist, vollig frei 
5 von Schadstoffen. Das zweite Bert, das mit der zweiten 
Adsorptionsleitung verbunden ist, sei zu 50% beladen. 
Das dritte Bett das mit der Desorptionsleitung verbun- 
den ist, sei voUstandig beladen. Bei dem nun folgenden 
Adsorptions/Desorptionszyklus wird das erste Bett zu 
io 50% beladen, das zweite Bett wird zu 1 00% beladen und 
das dritte Bett voUstandig entladen. 

Durch Verdrehen der Trommel um 120° wird das 
erste Bett mit der zweiten Adsorptionsleitung verbun- 
den und in dem folgenden AdsorberprozeB zu 100% 
15 beladen. Das zweite Bett ist durch die Drehung nun mit 
der Desorptionsleitung verbunden, so daB es am Ende 
des nun beginnenden Desorptionsprozesses voUstandig 
entladen sein wird. Das dritte Bett ist nun mit der ersten 
Adsorptionsleitung verbunden, so daB es am Ende des 
20 folgenden Adsorptionsprozesses zu 50% beladen sein 
wird. Fur den folgenden Zyklus wird die Trommel ent- 
sprechend weitergedreht 

Bei einer anderen Ausfuhrung mit 5 Adsorptionszy- 
undern sowie 4 Adsorptionsstromleitungen und einer 
25 Desorptionsstromleitung lauft der Bettwechsel in 
25%-Schritten bis zur maximalen Beladung ab. 

Durch die Auswahl der Anzahl der Zylinder laBt sich 
spezifisch fur jedes Adsorbenz ein optimaler Tromme- 
laufbau im Hinblick auf Masse, Volumen und Enereie- 
30 bedarf wahlen. 

Der Adsorptions/Desorptionsvorgang kann entwe- 
der in Abhangigkeit von der Zeit oder der Adsorber- 
bett- AuBlaBkonzentration beendet werden. 

An den Anschlussen fur die Leitungen sind Dicht- 
35 scheiben angebracht, die die Trommel wahrend den Ad- 
sorptions- bzw. Desorptionszyklen abdichten. Beim 
Prehen der Trommel werden die Dichtscheiben durch 
einen an der Trommel befestigten Keil abgehoben. 
Es werden regenerative Adsorbermaterialien zur Bin- 
.40 dung von Schadstoffen wie z. B, C0 2 in Gasatmospha- 
ren verwendet Fur die C0 2 -Bindung sowie zur Luftent- 
feuchtung eignet sich insbesondere ein Festamin. 
' Die Adsorbenzien in den Adsorberbetten konnen in 
Form von Schuttgut vorUegen. Sie kdnnen aber auch 

45-auf einem stabiles Trager fixaert-werden-- - 

Die Desorption kann unter Einsatz von HeiBIuft, 
Wasserdampf sowie durch Erzeugung von Vakuum er- 
folgen. Auch die Kombination dieser Verf ahren ist mdg- 
lich. Die Desorption kann im Gegen- oder Gleichstrom 
so erfolgen. Die Desorptionsmethode wird in Abhangig- 
keit von Adsorbens und der jeweiligen Anwendung ee- 
wahlt 

Bei gewunschter Aufkonzentration fur beispielsweise 
eine nachfolgende Weiterverarbeitung des Adsorbats 
55 ist der diskontinuierliche Betrieb der Vorrichtung be- 
sonders vorteilhaft Bei Desorption init HeiBIuft und 
Auswahl eines entsprechenden Adsorbers kann mit der 
Vorrichtung eine zusatzliche Luftentfeuchtung erreicht 
werdenl 

Durch die erfindungsgemaBe MaBnahme, separate 



60 



— — - -..«i«un 606 ^majj t iviauuaumc, separate 

Leitungen fur den Adsorptions- und Desorptionsstrdme 
zu verwenden, kommt die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung im Gegensatz zu herkdmrnlichen Mehrbettverfah- 
ren ohne Ventile aus. Bei den bekannten Vorrichtungen 
65 mit z.B. drei Adsorberbetten werden mindestens 12 
Ventile, bei Raumfahrtredundanzkonzepten konnen 
dies bis zu 36 Ventile sein, benotigt Dadurch vermindert 
sich die bauliche Komplexitat und die Vorrichtung ist 
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wendiger storanfallig. AuBerdem sind die Herstellko- Die Druck- und Temperaturdifferenzen lassen die 
sten geringer.' Schadstoffe wieder frei werden. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung kann in Leicht- ■ Die Gasleitrohre 3 sind mit einer thermischen Isolie- 
und Kompaktbauweise ausgefuhrt werden und eignet rung 7 verseheri, urn die Warmeverluste bei der Desorp- 
sich somit sowohl fur den stationaren wie auch den mo- 5 tion klein zu halten. Bei diem beschriebenen Verfahren 
bilen Einsatz. Durch die Gewichtseinsparung wird beim verlaufen Desorptionsstrom lind Adsorptionsstrom in 
Einsatz in Fahrzeugen eine direkte Energieeinsparung Gegenrichtung (Gegenstromverfahren). Moglich ist 
erzielt. Die Vorrichtung ist z. B. geeignet fur den Einsatz . aber auch, daS beide Strome in. die gleiche Richtung 
in Raumfahrzeugen, Flugzeugen, Autos, U-Bahnen,voll- flieBen(Gleichstromverfahren). 

klimatisierteri Raumen und Schutzraumen. Auch sind 10 Zum Beenden des Adsorptions- bzw. Desorptionszy- 
konditionierte Lagerraume mit der Vorrichtung klimati- klus wird die Trommel gedreht, in dem vorliegenden 
sierbar, z. B. Obstlager, Lebensmittelcontainer, Schiffs- Fall mit drei Adsorberbetten um genau 120°. Durch die 
frachtraume,Tiertransporter. Drehung wird die Zuordnung der einzelnen Betten zu 

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher erlau- den Stromen geandert. Dichtscheiben 6, die zwischen 
tert is Gehause 5 urid Adsorbertrommel 1 vorhanden sind, 

Eszeigen: werden beim Drehen durch einen Steuerkeil 8 (Fig. 3), 

Fig. 1 und 2 jeweils einen Schnitt durch eine erfin- der sich an der Trommelseitenscheibe befindet, geho- 
dungsgemaBe Vorrichtung; ben. 

Fig. 3 eine Einzelheit aus Fig. 2 in vergroBertem Der zum Weiterdrehen der Trommel verwendete 
MaBstab. 20 Elektromotor 21 kann zeitgesteuert oder in Abhangig- 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Ausbildung der keit von der AdsorberbettausIaBkonzentration geregelt 
erfindungsgemafien Vorrichtung. Von einem Geratetra- . aktiviert werden. Der gesamte Ablauf kann geregelt 
ger 5 ist die Adsorbertrommel 1 mit beispielsweise drei oder gesteuert werden. 

Adsorberbetten 2 aufgenommen (von den drei vorhan- Bei Bedarf sind in den AnsehluBflahschen Sensoren 15 

denen Adsorberbetten sind in dieser Schnittzeichnung 25 zur AuslaBkonzentrationsmessuhg^ angebracht. Diese 
nur zwei dargesteilt). Die Adsorberbetten, die aus einem konnen bei der Zeitsteuerung wegfallen. 
Adsorbermaterial bestehen, sind hier rohrenformig aus- Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang AA in Fig. 1. Dies 
gebildet Jedes Adsorberbett 2 ist von einem Gaslei- . entspricht einem Schnitt durch die Adsorbertrommel 1 
trohr 3 umgeben. Die Adsorbertrommel 1 ist drehbar mit den drei darin angeordneten Absorberbetten 2. Vor- 
auf einer Welle 20 gelagert Die Welle 20 verlauft paral- 30 teilhaft ist an der Trommel 1 eine zylindrische Wandung 
lei zur Hauptachse der Adsorberrohren Z Die Trommel 10 vorhanden, die die Adsorberbetten 2 umschlieBt. Die 
1 kann durch einen Antriebsmotor 21 mit Steuereinheit Wandung 10 schQtzt die Adsorberbetten gegen auBere 
gedreht werden. Fur den Notbetrieb kann sie aber aucb mechanische Elnwirkungen und tragt zur mechanischen 
von Hand gedreht werden. An dem Kerngehause 5 sind Stabilitat der Trommel beL Die Absorberbetten 2 sind 
AnschluBflansche 13a, 13b fur die Adsorptionsstrom- 35 jeweils von einem Gasleitrohr 3 sowie einer thermi- 
und Desorptionsstromleitungen vorhanden. Die oberen, sichen Isolationsschicht 7 umgeben. Das Adsorbermate- 
auf verschiedenen Seiten des oberen Adsorptionszylin- rial liegt in dieser Ausfuhnmg als Schuttgut vor. Die 
ders 2 sich gegenuberliegenden AnschlOsse 13a dienen Innen- und AuBenwande der dargestellten Adsorber- 
als Ein-' und AuslaBoffnungen fiir den Adsorptions- rohre werden deshalb von einem feinen Sieb sowie ei- 
strom, die unteren Anschlusse 13b dienen als Ein- und 40 nem darauf angeordneten Lochbiech gebildet (hier 
AuslaBoffnungen fur den Desorptionsstrom. nicht dargesteilt). Dadurch ist zwar eine Durchstromen 

In der hier gezeigten Situation ist die Adsorbertrom- des Materials moglich, jedoch wird ein Austreten des 
mel 1 gerade so gedreht, daB die Einlasse fur die Adsor- Materials verhindert. 

berbetten^2^egenuberrlen- Anschi-ussen fui^ die ^dsor-- — Es konnen- unterschiedliche-Sehurttungen-oder ander- 
berstromleitungen 13a bzw. Desorptionsstromleitungen 45 weitig gebundene Adsorbermaterialien verwendet wer- 
13b zu liegen kommen. Entsprecherid findet in der obe- den. ; 

ren Adsorberrohre die Adsorption st a tt. Die kontami- Die Adsorberbetten 2 besitzen einen ringformigen 

nierte Luft aus dem zu klimatisierenden Raum stromt Querschnitt. Ihre Mittelpunkte liegen auf einem Kreis. 
durch die linke Offnung 13a in den Ringspalt zwischen Der Winkel zwischen zwei Strahlen, ausgehend von der 
Gasleitrohr 3 und Adsorberrohre 2 und tritt durch die 50 Zentralachse der Absorbertrommel durch die Mittel- 
Wand der Adsorberrohre 2 hindurch in das Innere der punkte ben achbarter Absorberbetten be tragt 120°. Die- 
Rohre 2. Dabei werden die Schadstoffe an den Adsorb- ser Aufbau findet seine Entsprechung in der Anordnung 
ermaterial der Adsorberrohre 2 gebunden. Die gerei- der Anschlusse fur die Adsorptionsstrom- und Desorp- 
nigte Luft verlaBt anschlieBend Qber die rechte Offnung tionsstromleitung am GeratetrSger 5 (hier nicht darge- 
13a die Vorrichtung. Der Strdmungsverlauf ist durch 55 stellt). 

Pfeile angedeutet. Fig. 3 zeigt die Einzelheit Z aus Fig. 1 in vergrofier- 

In der unteren Adsorberrohre findet die Regenera- tern MaBstab, mit der die Dichtscheibensteuerung beim 
tion des Adsorbermaterials statt Der Desorptions- Drehen der Adsorbertrommel naher erlautert wird. 
strom, hier HeiBluft, stromt durch die rechte Offnung Zum Drehen der Zylinder 2 werden die Dichtscheiben 6 
13b in den Innenraum der Adsorberrohre, durchdringt eo . durch einen Steuerkeil 8 auf der Trommelseitenscheibe 
die Rohren wand und stromt im Zwischenraum zwischen 11 abgehoben und die Trommel 1 entsprechend (bei 3 
Gasleitrohr 3 und AuBenwand der Adsorberrohre 2. Zylindern um 120°) weitergedreht Danach gibt eine 
Der Luftstrom zusammen mit den freigesetzten Schad- Kulisse 9 den Steuerkeil wieder frei und die Feder 7 
stoffen verlaBt die Vorrichtung uber die linke Offnung druckt die AuslaB- bzw. EinlaBdichtscheiben wieder auf 
13b. Der Ausgangsstrom kann in eine entsprechende 65 die Trommel. 
Weiterverarbeitungsanlage oder an die Umgebung ge- 
leitet werden. Gleichzeitig zur Einleitung des HeiBgas 
kann der Druck am Adsorberbett abgesenkt werden. 
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1. Vornchtung zur regenerativen Gasreinigung mit 
KSBuT" Ads ? r . be ^»en (2X an dTJn die 
£S5 ? V ZU rem, & en den Gasstroms (Adsor- 
tlST?) a ^ e 5 omn *n werden, und aus dem die 
Schadstoffe durch einen Desorptionsstrom regene 
nert werden, gekennzeichnetdurch ' 

- eine Adsorbertrommei (1), die die Adsor- 
berbetten(2)enthalt; 

- ein RahmenbauteU (5), an dem die Adsor- 
ber^ommel (1) drehbar gelagert ist, und an 
,m? , F5 de5te,u eine Adsorberstromleitung 
und mmdestens eine Desorptionsstromleitunf 
angeschlossensind; s 

- wobei bei mehreren Drehwinkelstellungen 

«K U vf Y erbmdung ^chen jeweils 
einem Adsorberbett (2) und einer Desorp- 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
Sfffi-*! 2Ur Abdichtung der AdsorbeSrom- 
und Desorpnonsstromleitungen Dichtscheiben teV 

£omm^ ,U beim Drehen der Adsorber- 

tromme (1) durch einen sich auf der Adsorber 
jronunel (1) befindiichen Keil (8) abg4oTeTw£- 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- « 
berbe«e„ d Sr h daB £e?Abs^r- 3 ° 

unH ^ n <2) S °^ le ^ Ads °rberstromIeitungen 
^Vo^Sf S0 ^ ti °^^ 0 ^ eit ^vorhanden s ind. 
i S T h T mem der W^gehenden An- 
spruche, dadiirph gekennzeichnet. daB die Adsor- « 

berbettenf^rehj-enfermigausgebadetsind. 35 
sDrflS^rfaiJ 1 ^ nacb/eineni der vorangehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorb- 

gTvork^ 

ZSSLtL ******** 

" fo^f^^^ d « vorangebenden-An. - 43 - 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorb- 
d f Adsorberbetts ein Festamt T oder 
Aktivkohle oder ein Molekularsieb ist -'- 

fJ^^TS 8 a u Ch ? inem der v o«-angehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsor- ™ 

SSS (,) durch eben EIek *° moto ' w 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 55 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. das die De- 
sorpuon nut HeiBluft, HeiBdampf, Vakuum oder 
K-ombinationen hiervon erfolgt 

in. V °- rr u Cht i in f ° ach einem der vorangehenden „ 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die De- 

beSebeZg?^ 0111156 ^ 15 0der GIeic hstrom- 
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